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o principal método de melhoramento de forrageiras tropicais segregante para todos os caracteres, inclusive para o modo 
ainda consiste na avaliação e seleção em ecótipos naturais, de reprodução, e têm múltiplas funções, tais como: ampliar 
explorando a variabilidade contida em acessos introduzidos a variabilidade genética para seleção, explorar a heterose e 
de seu ambiente de origem, principalmente das savanas da possibilitar o ganho com seleção concomitante em vários 
África (Hacker & Jank, 1998; Valle et ai., 2001). Tal caracteres de importancia associados à produção animal. 
procedimento vem sendo realizado com sucesso em 
gramlneas forrageiras como Panicum m8ximum Jacq. e 
várias espécies de Brachiari8, base da produção de bovinos 
no Brasil. Para tais espécies, a seleção de ecótipos naturais 
e sua utilização como cultivares é facilitada em função da 
ocorrência de apomixia, ou seja, reprodução assexual por 
meio de sementes. 
A apomixia apresenta grandes vantagens para o melhora· 
mento em curto prazo, em termos de fixação de genótipos 
superiores, simplificação e redução dos custos de obtenção 
de sementes (5avidan et aI., 19B9). Em longo prazo, 
entretanto, o prosseguimento de programas de melhoramen· 
to de gramlneas predominantemente apom(ticas, como P. 
m8ximum, passa, necessariamente, pela realização de 
cruzamentos . Estes são realizados entre indivrduos 
apomrticos e sexuais, com a geração de progênie hlbrida 
Por se tratar de uma espécie perene, P. maximum deve ter 
seu melhoramento genético bastante diferenciado do 
melhoramento de culturas anuais, em termos 
metodológicos. Dentre esses aspectos, citam·se : expressão 
dos caracteres ao longo de várias idades; reprodução 
sexuada, propagação vegetativa e por apomixia e 
sobreposição de gerações . O último é importante na 
estratégia de obtenção de hlbridos. Os principais reflexos 
desses fatores no melhoramento são (adaptado de Resende, 
2002) : 
• Utilização dos indivlduos selecionados durante vários 
anos, fato que demanda muito rigor e precisão nos 
métodos de seleção. 
• Uso de avaliações repetidas em cada indivrduo (cortes 
nas águas e seca). 
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• Seleção envolvendo comparações de indivlduos de 
diferentes gerações. 
• Seleção também para efeitos não aditivos, consideran-
do a possibilidade de clonagem de indivlduos por 
meio da apomixia. 
• Seleção de indivlduos em detrimento da unidade de 
seleção ·média de grupos de indivlduos·. 
• Possibilidade de geração de dados desbalanceados na 
experimentação. 
Em P. maximum, grande parte dos acessos disponlveis são 
apomlticos e autotetraplóides (Savidan et aI., 1989). As 
plantas sexuais no centro de origem são raras e, em sua 
maioria, diplóides, e devem ter seus cromossomos duplica-
dos artificialmente para possibilitar o cruzamento com 
indivlduos apomlticos (fornecedores de pólen), a f im de 
gerar descendentes viáveis e férteis . Procedimentos de 
melhoramento para P. maximum, baseados em cruzamentos 
entre indivlduos sexuais e apomlticos, foram propostos 
inicialmente por Smith (1975) e implementados por Savidan 
et aI. (1989) . 
o modo de herança da apomixia é monogênico (Savidan, 
1983). obtendo-se uma proporção de 1: 1 para o modo de 
reprodução na descendência desses cruzamentos. Desta 
forma, é posslvel que, a cada geração, sejam selecionados 
os indivlduos para compor a população de cruzamento da 
geração seguinte, até que seja atingido o objetivo do 
programa de melhoramento. 
Em função da autotetraploidia, as progênies hfbridas de P. 
maximum devem ser avaliadas utilizando modelos genéticos 
modificados em relação àqueles aplicados em espécies 
diplóides e alopoliplóides, segundo Wricke & Weber (1986) 
e GaUais (1989a), uma vez que nos primeiros há a possibili-
dade de interação de mais de dois alelos in loco. Isso 
implica que a variAncia genética aditiva e a herdabilidade 
individual, no sentido restrito, não podem ser estimadas 
apenas com base na avaliação de progênies de meios-irmãos 
ou de genitores e filhos, uma vez que, em autotetraplóides, 
essas relações de parentesco contemplam também fraçõe~ 
da variancia genética de dominAncia (GaUais, 1989). Para 
estimar essa variancia é necessária a avaliação concomitante 
de progênies de irmãos completos. 
A avaliação genética dos candidatos à seleção, no caso de 
genitores e hfbridos, deve basear-se na estimação de 
componentes de variAncia e predição de valores genéticos, 
obtidos da maneira mais acurada possivel, preferencialmente 
por meio do emprego da metodologia de modelos mistos 
(Resende, 2002). 
Com base neSSeS precedentes foram estimados parâmetros 
genéticos e fenotipicos, preditos os valores genéticos e 
genotipicos de candidatos à seleção resultantes do cruza-
mento intra-especifico em P. maximum e predito o desempe-
nho da progênie hfbrida de cruzamentos realizados e não 
realizados . De posse dessas predições, serão propostos a 
adoção de procedimentos de seleção e o delineamento de 
estratégias de melhoramento genético para a espécie. 
A Embrapa Gado de Corte trabalha com o melhoramento 
genético de P. maximum desde 1982, ano em que houve a 
introdução de acessos apomiticos e de plantas sexuais 
coletados pelo Institut de Recherche pour le Developpement 
- IRD' (Savidan et aI. , 1989; Jank et aI., 2001). Cruza-
mentos artificiais. com geração de hibridos viáveis, vêm 
sendo realizados ao longo das duas últimas décadas. Dentro 
desse programa, Jank et aI. (2001) avaliaram, agronomica-
mente, 79 hfbridos oriundos de cruzamentos entre indivldu-
os apomiticos e sexuais, os quais foram agrupados e 
selecionados pelo desempenho. 
Na obtenção dos 79 hfbridos foram cruzados artificialmente 
cinco acessos apomiticos !genitores masculinos), previa-
mente selecionados entre 1 56 aCeSSOS do germoplasma 
avaliados agronomicamente (Jank et aI. , 1989) e três 
plantas sexuais (genitores femininos) obtidas a partir de 
plantas sexuais diplóides que tiveram seus cromossomos 
duplicados e selecionadas com base na avaliação fenoUpica 
para vigor e caracteres foliares. Os hfbridos foram avaliados 
em um teste clonal durante três anos, com inicio em 1997. 
Foram realizadas cinco avaliações anuais para os caracteres 
produção de matéria verde - PMV - , produção de matéria 
seca total- MSTOT - e produção de matéria seca'foliar -
MSF -, avaliados em quilogramas, e porcentagem de folhas 
- PF -, para o total das parcelas. 
Na análise dos dados foi empregado o procedimento de 
máxima verossimilhança restrita/melhor predição linear não 
viciada - REML/BLUP_ Os dados foram analisados via 
metodologia de modelos mistos, empregando o programa 
DFREML versão 3.0p (Meyer, 1998). 
As predições do valor genotipico da descendência dos 
cruzamentos realizados, do comportamento da progênie 
hfbrida, tanto para os cruzamentos realizados quanto para 
os não realizados, dos valores genéticos aditivos dos 
genitores e dos hfbridos e dos valores genoUpicos dos 
hfbridos avaliados foram obtidos conforme Resende (2002). 
Com os resultados das análises foi possivel ampliar o 
conhecimento sobre o modo de herança dos caracteres 
quantitativos avaliados e de grande importancia para fins de 
seleção para produtividade em P. maximum, para os quais 
Se evidenciou herdabilidade individual n~ se~tido restrito de 
baixa magnitude {Tabela 1 I. Esses resultados reforçam 
evidências de que caracteres relacionados com o rendimento 
• Anteriormente denominado Inltitut Françai. de Racharehe Sclentifique pour le 
Oeveloppement en Coop6retlon - ORSTOM. 
\ 
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em forrageiras perenes silo, geralmente, de baixa 
herdabilidade IGallais, 1992; Casler et alo, 1998). Na 
prática, isso significa que métodos mais elaborados de 
seleção devem ser empregados no melhoramento genético 
intrapopulacional para produtividade, como os que se 
baseiam em informações de famnia. 
Tabela 1. Parametros genéticos estimados para as variáveis 
peso de matéria verde - PMV - , matéria seca total -
MSTOT - , matéria seca foliar - MSF - e porcentagem de 
folhas - PF -, avaliados durante três anos em Panicum 
maximum. 
srâmetro PMV MSTOT MSF PF 
h' 
• 
h' , 
p 
0,00 
0,20 
0,21 
0,02 
0,14 
0,15 
0 ,05 
0 , 16 
0 , 18 
0,10 
0,13 
0 , 13 
11 55,04±1,75 9,84±O,21 8,O6±O,18 67,6O±O,41 
P 12 anos) 0,64 
p 13 anos) 0,77 
P 14 anos)'" 0,81 
p 15 anos)'" 0,85 
h~ • herd.bilidade individual no sentido restrito 
h~ • herdabilidede individual no sentido amplo 
p • repelibdld.de 
~ • m6dia gerll ± desvio1)ldrlo 
IH obtido por flmullçlo 
Panicum maximum 
População sexual 
tetrapl6ide 
/ 
Avaliação e seleção 
de indivlduos elite 
Avaliação e seleção 
de genitores e 
x 
msx;mum 
As diferenças em magnitude das estimativas de 
herdabilidade, no sentido restrito e amplo, indicam a 
existência de efeitos de dominancia para todos os caracteres 
avaliados. Esse resultado permite delinear estratégias de 
melhoramento visando a explorar a heterose no melhora· 
mento de P. maximum. A adoção de esquemas de seleção 
recorrente reciproca é a estratégia mais indicada para essa 
espécie. 
Como não é posslvel a recombinação na população 
apomltica, sugere-se o melhoramento da população sexual 
em função da apomltica, ou seja, dos indivlduos apomlticos 
em cruzamento. A recombinação, nesse esquema, ocorrerá 
apenas na população sexuallFig. 1). 
Esse procedimento permitirá conciliar a rápida obtenção de 
cultivares melhoradas em curto prazo, principalmente por 
meio da exploração da apomixia em hfbridos superiores 
gerados, com o melhoramento em longo prazo. 
A realização de medidas repetidas é prática comum e 
necessária no melhoramento de forrageiras perenes e 
permite a estimação do parametro repetibilidade, o qual tem 
importancia fundamental na predição de valores genéticos, 
genotlpicos e fenotlpicos, além de aumentar a eficiência 
seletiva. 
Panicum maximum 
População apomltica 
tetrapl6ide 
Hlbridos X 
sexuais 
Genitores apomlticos 
(com controle 
geneal6gico) 
Hlbridos / \ cruzamentos 
Recombinação de) 
genitores sexuais 
Hlbridos 
apo11ticoS apomlticos 
Avaliação de / 
desempenho e 
Hlbridos 
sexuais 
1 
seleção 
! 
Novas 
cultivares 
Programa de 
melhoramento 
Flg. 1. E.quema dos procedimentos de .eleçlo a fim de obter cultivare. de Panicum max/mum por meio de hibridaçlo 
Interpopulacional. 
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A repetibilidade, pare todos os caracteres avaliados em p, 
mllximum, apresentou baixa magnitude na medição por 
individuo (Tabela 11. 
Para o caráter MSF foram estimadas as repetibilidades 
anuais e, também, pare dois, três, quatro e cinco anos de 
medições, as duas últimas na forma de simulação (Tabela 
11. Com base nos resultados pode-se inferir que a avaliação 
por mais de três anos consecutivos não aumentará significa-
tivamente a eficiência da seleção e, ainda, reduzirá o ganho 
com seleção por ciclo, desta forma, indica-se para esse 
caráter a avaliação por no máximo três anos. 
Os valores de herdabilidade individual. no sentido amplo. e 
repetibilidade foram bastante próximos para os caracteres 
avaliados. indicando que o componente ambiental perma-
nente não é muito representativo em P. maximum. 
Essa informação é bastante importante. pois indica que 
apenas baseados no uso da repetibilidade. como regressor 
do valor fenotipico. será posslvel uma boa aproximação do 
valor genotipico dos indivlduos candidatos à seleção clonal. 
ou seja. dos indivlduos apomlticos candidatos à cultivar. 
Valores genéticos e genotrpicos preditos 
e proposta de estratégia de 
melhoramento por meio da obtenção de 
híbridos em Panicum maximum 
A ordem dos individuas para O valor genético aditivo diferiu 
da ordem para o valor genotipico. implicando seleção de 
diferentes indivlduos para clonagem e para realização de um 
programa de melhoramento em longo prazo (Tabela 2) . 
Diferentes esUatégias de seleção podem ser delineadas 
considerando o modo de reprodução de cada hlbrido. se por 
apomixia ou sexual (Fig. 1) . Os hlbridos sexuais devem ser 
selecionados com base no valor genético aditivo e incorpo-
rados ao programa de melhoramento. A partir da incorpora-
ção desses individuas. maior rigor deve ser adotado no 
controle da genealogia. a qual é considerada pelo método 
REML. por meio da maUiz de parentesco. eliminando-se o 
vicio por causa dos efeitos da seleção (Resende. 20021. 
Para obtenção da ganho com seleção em curto prazo. os 
hlbridos apomlticos devem ser ordenados com base no seu 
valor genotlpico. Cada hlbrido apomltico selecionado é um 
candidato à cultivar e pode passar para as etapas subse-
qüentes de avaliação. Evidenciou-se que. para o caráter 
produção de matéria seca foliar. a seleção de apenas um 
indivIduo. sendo este apomltico. conduziria a um ganho por 
seleção de aproximadamente 55%. em relação à média geral 
para o caráter no experimento (m = 8.056 tlha). A seleção 
dos dez hlbridos mais produtivos resultaria em um ganho de 
32%. Desta forma. mesmo que apenas parte desses 
hlbridos seja apomltico. há ganho com a seleçlo. 
Tabela 2. Modo de reprodução. valor genético e velar 
genotlpico predito para os 10 melhores hlbridos e os 
valores genéticos dos genitores considerando o caráter 
produção de matéria seca folia r (t/ha). em Plmicum 
fflaximum. 
'ndi1lÍdi Modo de Villo, Valo, 
UQ ffJp,oduç/io gtmll,;co genotlpico 
T74 Apomixia 8.80 
510 Sexual 8 .22 
KK10 Apomixia 8.62 
58 Sexual 8 .62 
T72 Apomixia 7 .67 
T60 Apomixia 7.61 
T110 Apomixia 7.65 
512 Sexual 7 .41 
Hlbrido 1 (510 x T11 O)'" ND,n 7 .59 12.46 
Hlbrido 2 (510 x T74) NO 9.07 11 .85 
Hlbrido 3 (510 x T1101 Apomixia 7.60 11.43 
Hlbrido 4 (510 x T741 NO 8 .63 10.65 
Hlbrido 5 (510 x T74) Apomixia 8. 56 10.42 
Hlbrido 6 (58 x KK 101 Apomixia 8.44 10.23 
Hlbrido 7 (58 x KK 1 O) Apomixia 9.08 9.98 
Hlbrido 8 (510 x T1101 Sexual 7.42 9.92 
Hlbrido 9 (510 x T74) NO 9.07 9.90 
Hlbrido 10 (58 x KK 1 OI NO 8.69 9.76 
"I GlnitorlS Inttl ptrAnt .... 
ta NIo determinado 
A Tabela 3 apresenta os valores genotipicos preditos para a 
descendência dos cruzamentos realizados (VGD) e a 
predição do comportamento da progênie hlbrida (PC) com 
base nos efeitos genéticos dos genitores. Dos cruzamentos 
realizados. o que resultou em uma progênie com melhor 
desempenho foi 510 x T74 e o com pior desempenho foi 
512 x T60. 
Tabela 3 . Predição da produçilo da progênie hlbrida - PC -
de cruzamentos realizados e nlo realizados e valores 
genotipicos preditos da descendência dos cruzamentos 
realizados - VGD -. em Ptlnicum mllximum. para o caráter 
produção de matéria seca foliar (tlha) . 
Genitores PC VGD 
510 x T74 
58 x KK10 
510 x T110 
510 x T60 
512 x T72 
512xT110 
512 x T60 
510 x KK10 
510 x T72 
512 x T74 
512 x KK10 
58 x T74 
58xT110 
58 x T72 
58 x T60 
• CNumento. projltadoa 
8.51 
8.62 
7.94 
7.91 
7.54 
7.53 
7. 51 
8.42 
7.95 
8.11 
8.02 
8,71 
8,14 
8, 15 
8.12 
9.50 
9.33 
8.49 
7.21 
7.85 
5.51 
7.55 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
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Considerando·se apenas os valores preditos para o compor· 
tamento da progênie hlbrida. verificou·se que o melhor 
cruzamento não foi realizado. Especificamente na predição 
dos cruzamentos não realizados. evidenciou· se que dois 
,deles (S 1 O x KK 1 O e S8 x T74) apresentaram grande 
potencial na geração de progênies superiores e deveriam ser 
implementados. 
I Com base nesses resultados. pode·se empregar uma estratégia para geração de indivlduos superiores. apenas 
I ampliando·se significativamente o tamanho da progênie desses cruzamentos. Com isso aumenta·se a probabilidade I de obtenção e seleção de combinações genotlpicas superio· 
res e explora o limite superior da capacidade especifica de 
combinação por meio da seleção do melhor genótipo 
posslvel dentro do melhor cruzamento. Essa estratégia. bem 
fundamentada. promoverá ganhos com seleção em cuno 
prazo. por meio da obtenção de um grande número de 
indivlduos para as etapas seguintes de av·aliação. 
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